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EFECTOS DE LA SIEMBRA Y EL TRASPLANTE A 
RECIPIENTE CÓNICO EN EL CRECIMIENTO DE 










Atendiendo al potencial para el arbolado urbano de áreas tropicales secas con Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth y Platymiscium 
diadelphum S. F. Blake y la importancia del recipiente de propagación en el crecimiento y conformación de las raíces de plantas 
leñosas, se estudió la siembra y trasplante de ambas especies en dos tipos de recipientes cónicos (diseñados para la producción de 
forestales) en fase inicial de vivero. Los tratamientos consistieron en (T1): semillas de ambas especies, propagadas mediante 
siembra en tubetes cónicos; (T2): semillas de las dos especies sembradas en tubetes para raíz pivotante; y (T3): plantas propagadas 
como en T1 y trasplantadas al recipiente usado en T2. Las evaluaciones se iniciaron a los 30 días después de iniciado el ensayo y 
se prolongaron durante 90 días. Se determinaron las siguientes variables: altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas, 
área foliar, longitud de raíces, biomasa seca de la parte aérea y raíces. Los datos registrados permitieron estimar la relación de 
biomasa seca aérea/biomasa seca raíces, índice de esbeltez e índice de calidad de Dickson. Estas variables biométricas e índices 
morfológicos se utilizaron para caracterizar cuantitativa y cualitativamente el crecimiento de ambas especies los cuales indicaron 
que las plantas cumplen con las características de calidad y potencial para la sobrevivencia al trasplante durante el período de 
evaluación. El tubete para raíz pivotante (especialmente el T3) favoreció la mejor distribución, disposición y conformación del 
cepellón. 




Effect of sowing and transplantation to conical container on the initial growth of Pithecellobium dulce and Platymiscium diadelphum 
Considering the potential for the urban tree planting of dry tropical areas of Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth and Platymiscium 
diadelphum S.F. Blake and the importance of the container on the initial growth and conformation of the roots in woody plants, 
sowing and transplantation were studied in both species in two types of conical containers (designed to produce forestry plants). 
The treatments consisted of (T1): seeds propagated by seeding in conical tubes; (T2): seeds sown in tubes for pivoting roots; and 
(T3): seeds sown as in T1 and later transplanted to the same container used in T2. The evaluations were started 30 days after the 
start of the trial and extended for 90 days, determining the following variables: height of the plant, stem diameter, number of 
leaves, leaf area, relative chlorophyll index, length of roots, dry mass of aerial part and roots. The data allowed to calculate the 
ratio of dry mass of aerial part/roots, slenderness index, and Dickson index. These biometric variables and morphological indices 
were used to quantitatively and qualitatively characterize the growth of both species, which indicated that the plants meet the 
quality characteristics and potential for transplant survival during the evaluation period. The T3 favored the best distribution, 
arrangement and conformation of the root ball. 
Additional key words: Sowing, transplant, propagation tube 
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La presencia del componente vegetal en las 
zonas urbanas es indispensable para mantener la 
calidad de vida de las personas (Nowak y Crane, 
2002; Kuo, 2003). Vogt et al. (2015) señalan que 
el modelo de sostenibilidad de los bosques 
urbanos se fundamenta en que los árboles que se 
incorporan deben cumplir con parámetros de 
calidad y que el éxito se mide en la supervivencia 
y tasa de crecimiento del árbol. Por lo tanto, es 
necesaria la información relacionada con el diseño 
arquitectural y los principios de selección y 
propagación de las especies arbóreas.  
Con la finalidad de promover el crecimiento y 
vigor de los árboles previo al trasplante definitivo 
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es indispensable la selección del contenedor o 
recipiente a utilizar en el vivero, uno de los 
componentes esenciales en el manejo de especies 
leñosas arbustivas (Landis et al., 1990). Su 
selección depende de las características morfo-
funcionales de la especie (Chirino et al., 2008) y 
deben presentar dimensiones uniformes, ser 
fácilmente manejables en el vivero y prácticos al 
momento de trasladarlos a la zona de plantación, y 
posibilitar la mecanización en las prácticas de 
siembra y trasplante (Lisboa et al., 2012). 
Los contenedores proveen soporte físico a la 
planta mientras que ésta permanece en el vivero, 
promueven una adecuada formación de sistema de 
raíces secundarias funcionales hacia todos los 
lados del cepellón y contribuyen a una máxima 
sobrevivencia y crecimiento inicial en campo. 
Con la finalidad de estimar la calidad de las 
plantas en vivero se han desarrollado índices que 
permiten predecir el comportamiento posterior al 
trasplante a partir de mediciones de variables 
biométricas. Uno de ellos es la relación entre la 
biomasa seca de la parte aérea y las raíces 
(BSA/BSR) que determina la proporción real entre 
el tallo y la raíz como predictor del éxito de las 
plantas una vez que son trasladadas al campo 
(Noguera et al., 2014; Muñoz et al., 2015).  
El índice de esbeltez relaciona la altura de la 
planta y su diámetro (Birchler et al., 1998) y 
puede reflejar la resistencia de la planta al efecto 
del viento. Posee valores referenciales específicos 
para especies del área forestal. 
El índice de calidad de Dickson es uno de los 
parámetros más completos para validar la calidad 
de plántulas y resulta de integrar los valores de 
biomasa total, el índice de esbeltez y la relación 
parte aérea/raíz (Dickson et al., 1960). Se emplea 
para predecir el comportamiento de especies de 
coníferas al trasplantarlas en campo (Birchler et 
al., 1998) y su valor establecido previamente por 
Hunt (1990) es que debe ser mayor a 0,20. 
Se ha determinado que los árboles de la familia 
Fabaceae poseen la cualidad de exhibir mayores 
tasas de crecimiento posterior al trasplante (Vogt 
et al., 2015) lo cual facilita la selección de las 
leguminosas. Por ejemplo, el género 
Pithecellobium se incluye dentro de las especies 
arbóreas que soportan condiciones de sequía por 
largo periodos de tiempo sin ver limitadas sus 
funciones de desarrollo y crecimiento, lo que les 
permite sobrevivir y adaptarse a climas áridos y 
semiáridos (Ferrari y Wall, 2004). Entre los 
árboles de zonas áridas de la familia Fabaceae en 
el estado Lara que ocasionalmente forman parte 
del arbolado urbano se encuentran Pithecellobium 
dulce y Platymiscium diadelphum.  
Considerando el potencial ornamental y 
características de tolerancia a las condiciones 
ambientales de ambas especies, se realizó este 
estudio con la finalidad de caracterizar los efectos 
de la siembra y trasplante sobre el crecimiento en 
dos tipos de tubetes de ambas especies durante las 
primeras etapas en el vivero.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El experimento se condujo bajo condiciones de 
umbráculo en las instalaciones del Posgrado de 
Agronomía de la Universidad Centroccidental 
Lisandro Alvarado ubicado en Cabudare, estado 
Lara, Venezuela (10º01’ N, 69º16’ W, 495 msnm).  
Se colectaron frutos  maduros de P. dulce 
(yacure) y P. diadelphum (roble amarillo) y se 
seleccionaron las semillas según la uniformidad 
del tamaño y coloración de la cubierta seminal, así 
como por la ausencia de daños aparentes o 
malformaciones. Antes de la siembra, las semillas 
se desinfectaron con una solución de hipoclorito 
de sodio al 1 % durante 1 min y seguidamente 
fueron enjuagadas con agua destilada. 
Posteriormente, se les aplicó un tratamiento 
pregerminativo de remojo con agua a temperatura 
ambiente durante 24 h. 
El sustrato consistió en una mezcla 
pasteurizada de aserrín de coco, cáscara de arroz y 
suelo franco arenoso (2:1:1 en volumen).  
Se utilizaron dos tipos de tubetes de 
polipropileno y de color negro. El tubete 
denominado “para enraizamiento” estaba 
agrupado en bandejas de 50 unidades de forma 
cónica y sección cuadrada, de borde superior liso, 
sin estrías internas, con extremo inferior 
redondeado y sin aberturas laterales, con 12 cm de 
profundidad y 108 cm
3 
de volumen (Figura 1a). El 
segundo tipo de tubete denominado “para raíz 
pivotante” es de tipo individual, de forma cónica, 
sección circular y borde reforzado. Tiene seis 
estrías internas a lo largo del tubete y en el 
extremo inferior posee cuatro aberturas laterales. 
La profundidad es de 15,2 cm y el volumen de 
144 cm
3
 (Figura 1d). 
En el tratamiento T1 se utilizó el tubete para 
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enraizamiento, mientras que en el tratamiento T2 
se empleó el tubete para raíz pivotante. En ambos 
casos las semillas se sembraron directamente y las 
plántulas permanecieron en dichos tubetes durante 
todo el ensayo. El T3 correspondió al 50 % de 
plantas provenientes del tratamiento T1 que luego 
se trasplantaron a los tubetes para raíz pivotante a 
los 25 dds en el caso de P. dulce y 30 dds, en el 
caso de P. diadelphum. 
Para determinar el momento en que se 
realizarían las mediciones se consideró como 
punto de partida el momento del trasplante (T3); a 
partir de esa fecha se contabilizaron 30 días para 
la primera medición, cuando las plantas de P. 
dulce contaban con 55 días a partir de la siembra y 
las de P. diadelphum con 60 días, y se repitieron a 
intervalos de 30 días. 
Las muestras estuvieron conformadas por 25 
plantas seleccionadas al azar, en cada una se 
midió la altura de la planta desde el nivel del 
sustrato hasta la yema apical, número de hojas 
totalmente expandidas, diámetro del tallo principal 
a 1 cm por encima del sustrato. Las variables 
destructivas consistieron en la medición de la 
biomasa seca de la parte aérea y de las raíces 
luego de separarlas a nivel del cuello de la planta; 
las raíces se lavaron para eliminar los residuos de 
sustrato, recuperándose las de menor diámetro con 
la ayuda de un tamiz. La biomasa seca se midió 
luego de someter las muestras a estufa a 80 ºC 
durante 72 horas. Para estimar el área foliar y 
longitud total de raíces se utilizó un escáner Hp 
ScanJet 5370C para capturar la imagen de cada 
muestra y posterior empleo de la aplicación del 
programa ImageJ 1.42q.Java. 
Así mismo, se calcularon los índices de 
esbeltez (IE) y de Dickson (ID a través de las 
siguientes fórmulas:  
𝐼𝐸 =  
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜 (𝑐𝑚)
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜 (𝑚𝑚)
 
𝐼𝐷 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑔)
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜 (𝑐𝑚)
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜 (𝑚𝑚) +
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜 (𝑔)
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑎í𝑐𝑒𝑠 (𝑔)
 
 
La relación entre la biomasa seca de la parte 
aérea y de las raíces se obtuvo del cociente directo 
de ambas variables para cada fecha de evaluación. 
En cuanto al manejo hortícola, las plantas 
fueron regadas con frecuencia interdiaria, la 
fertilización se realizó cada 15 días a partir de los 
30 dds utilizando el producto líquido Solub 20-20-
20 a razón de 2 g·L
-1
. Las malezas fueron 
controladas manualmente. 
Los datos obtenidos se compararon usando el 
programa estadístico Statistix versión 8.0 a través 
del análisis de la varianza y prueba de medias de 
Tukey. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Pithecellobium dulce. Se encontraron diferencias 
significativas en las variables biométricas en la 
evaluación a los 55 dds (Figura 2); en la mayoría 
de estas variables el T1 superó al T2 y al T3 en 
varias de ellas. Sin embargo, el T2 superó al T1 y 
T3 en la biomasa de la raíz pero fue superado por 
estos tratamientos en la biomasa seca aérea.  A los 
85 dds, de nuevo, el T2 presentó los menores 
valores siendo inferior al T1 y T3 en la biomasa 
seca, altura de la planta y el número de hojas. A 
los 115 dds el T2 fue superado (P≤0,05) por T1 y 
T3 en biomasa seca aérea, área foliar y longitud de 
raíces. La biomasa seca de las raíces no fue 
afectada por los distintos tratamientos en las 
evaluaciones de los 85 y 115 dds. 
A los 55 dds el T3 superó al T2 en área foliar, 
diámetro del tallo y biomasa seca aérea. A los 85 
dds fue superior en la altura de la planta y el 
número de hojas. En la evaluación final (115 dds), 
el T3 superó al T2 en casi todas la variables 
biométricas (altura de la planta, área foliar, 
diámetro del tallo y longitud de raíces) (Figura 2). 
Independientemente del tratamiento, se 
observó que el crecimiento en altura de la planta, 
diámetro del tallo, área foliar y longitud de raíces, 
fue rápido en el lapso de 30 días comprendidos 
entre de 55-85 dds y lento en el comprendido 
entre 85-115 dds. 
Para el índice de esbeltez se detectaron 
diferencias significativas (P≤0,05) a los 55 y 85 
dds (Figura 2). En la primera evaluación las 
plantas sometidas al cambio de contenedor (T3) 
superaron al T1 y T2, pero fueron superadas por 
éstos en la evaluación siguiente (85 dds). En la 
relación BSA/BSR hubo un comportamiento 
similar y el T3 superó inicialmente al T2 pero fue 
luego fue superado por éste. No se detectaron 
diferencias en el índice de calidad de Dickson en 
ninguna de las evaluaciones. 
Los resultados de las variables biométricas 
indican que entre los tratamientos que 
involucraron el tubete de raíz pivotante, el T3 
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superó al T2 en la mayoría de las variables, y 
sugieren que en P. dulce el tratamiento más 
satisfactorio para obtener plantas de mejor calidad 
es el T3, es decir, el trasplante a tubete de raíz 
pivotante (Figura 1e). En este tipo de tubete las 
raíces reciben continuas podas una vez que 
proyectan sus extremos fuera del sustrato a través 
de las aberturas laterales del recipiente ya que las 




Figura 1. Características de los tubetes para enraizamiento (a) y para raíz pivotante (d). Cepellón de 
Pithecellobium dulce (b) y de Platymiscium diadelphum (c) en tubetes para enraizamiento. 
Cepellón de P. dulce (e) y de P. diadelphum (f) en tubetes para raíz pivotante, a los 115 y 120 
días después de la siembra, respectivamente 
 
En otras investigaciones se ha encontrado que 
la geometría del contenedor ejerció influencia 
directa en el crecimiento de las plantas (Al-
Zalzaleh, 2009) y que el grosor de las raíces 
laterales desarrolladas después de la poda no 
contribuyeron a aumentar significativamente la 
biomasa seca de la raíces. Esta restricción del 
crecimiento fue observada por Ouma (2007) quien 
concluyó que la limitación del desarrollo del 
sistema de raíces por las paredes del contenedor 
está relacionada con la necesidad de una constante 
reposición de agua para evitar el déficit hídrico.   
Los ensayos permitieron constatar que el 
diseño del contenedor para raíz pivotante ofreció 
ventajas adicionales cuando se comparó con el 
tubete para enraizamiento, ya que se obtuvieron 
raíces compactas y bien estructuradas (Figura 1e). 
En tal sentido, Gilman et al. (2010) señalaron que 
el diseño de los contenedores modifica 
drásticamente la morfología de las raíces porque 
favorecen la poda por el contacto con el aire o 
poseen alguna sustancia química que recubre las 
paredes internas. Burkhart (2006) demostró que 
con el aumento de profundidad de los 
contenedores, la incorporación de costillas 
internas, los orificios laterales, la eliminación del 
fondo y la reducción del diámetro se favoreció 
positivamente la sobrevivencia al trasplante de 
Quercus agrifolia, Rhus integrifolia y Malosma 
laurina en hábitat xerofítico.  
Aunque el tubete para enraizamiento (T1) 
favoreció la respuesta en algunas variables en la 
fase de vivero de P. dulce, la distribución de las 
raíces en este contenedor no fue el óptimo y las 
mismas continuaron creciendo en forma de espiral 
(Figura 1c) al alcanzar el fondo de la celda, 
desfavoreciendo el crecimiento y la sobrevivencia 
de los árboles (Burkhart, 2006). Este resultado 
coincidió con lo reportado por Barajas et al. 
(2004) al evaluar plantas testigos de Pinus 
greggaii propagadas en bolsas sin recubrimiento 
de cobre.  
Los resultados obtenidos para el índice de 
esbeltez señalaron que a medida que transcurrió el 
tiempo de evaluación, los valores aumentaron en 
todos los tratamientos, alcanzando índices 
cercanos a 15, es decir, las plantas se hicieron 
menos robustas y con menor resistencia física ante 
la acción del viento. Sin embargo, a pesar de ello, 
Zumkeller et al. (2009) consideraron que un valor 
de 15 fue satisfactorio en plantas de Tabebuia 
heptaphylla producidas en tubetes de 13 cm de 
altura y 160 cm
3
 de volumen, las cuales 
sobrevivieron al trasplante.  
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Figura 2. Efecto de la siembra y trasplante en tubetes sobre variables biométricas e índices de calidad en 
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De forma similar, Román et al. (2001) 
encontraron valores del índice de esbeltez cercanos 
a 12 en Pinus greggii. La velocidad de crecimiento 
de P. dulce coincide con lo reportado en Leucaena 
leucocephala ante la estimación del índice de 
esbeltez, lo que indica que en poco tiempo esta 
especie es capaz de ganar más altura que grosor del 
tallo. Por otra parte, sería conveniente evaluar el 
crecimiento de P. dulce en un contenedor de mayor 
volumen dado que Roque et al. (2017) encontró 
que un recipiente de 288 cm
3 
proporcionó mejores 
resultados en leguminosas como Caesalpinia 
peltophoroides. Por su parte, Gusmão et al. (2017) 
recomendaron tubetes de 300 cm
3
 para la especie 
Shizolobium parahyba al compararlos con 
contenedores de 50 y 110 cm
3
. 
El índice de calidad de Dickson indicó que las 
plantas se encontraban por debajo del nivel de 
0,20 establecido por Hunt (1990). Según Oliet et 
al. (1999) el índice de esbeltez y la relación 
BSA/BSR difieren al clasificar la calidad de la 
planta, cuando se comparan con el índice de 
Dickson. En éste, la biomasa tiene alta correlación 
con la supervivencia en campo y con la 
consistencia del diámetro del tallo. Un índice alto 
representaría que las plantas tienen mejor calidad 
y al mismo tiempo que las fracciones aérea y 
radical están equilibradas. 
Platymiscium diadelphum. A los 60 dds se 
detectaron diferencias significativas (P≤0,01) en 
la altura de la planta, número de hojas, diámetro 
de tallo, masa seca aérea y de raíces, longitud de 
raíces e índices de calidad de las plantas (Figura  
3). En esta fecha de medición el T1 fue superior a 
los otros tratamientos en la biomasa seca de raíz. 
Igualmente, el T3 superó al T2 en la biomasa seca 
aérea pero a los 120 dds el comportamiento fue a 
la inversa. Por su parte, a los 90 dds, el T1 superó 
a los otros tratamientos en la altura de la planta, 
diámetro del tallo y longitud de las raíces. 
A los 90 dds, el T1 superó al T2 (P≤0,01) en todas 
las variables biométricas (a excepción de la biomasa 
de raíces). Se destaca también que el T3 superó al T2 
en la mayoría de estas variables. En esta fecha de 
evaluación, los tratamientos T1 y T3 se agruparon en 
la misma categoría para las variables área foliar, 
longitud total de raíces y biomasa seca de la parte 
aérea. A los 120 dds la respuesta no fue consistente 
entre los distintos tratamientos. 
A diferencia de P. dulce en esta especie se 
observó que, en promedio para los distintos 
tratamientos, el crecimiento en área foliar y longitud 
de raíces fue lento en los primeros 30 días de 
evaluación y rápido en el siguiente lapso de 30 días. 
En cuanto al índice de Dickson el T3 superó al 
T2 en las tres fechas de evaluación (Figura 3).  
Similar respuesta ocurrió para el índice de 
esbeltez a los 60 y 120 dds. 
La capacidad del contenedor y la velocidad de 
crecimiento de las raíces afectan el tiempo que la 
planta permanece en el vivero ya que en plántulas 
que desarrollan una mayor densidad de raíces en 
contenedores pequeños promueven la rápida 
disminución del agua disponible lo que a la larga 
puede ocasionar la senescencia de la planta 
(Amaral et al., 2018). 
La altura de la planta, el diámetro del tallo y la 
longitud de las raíces de P. diadelphum fueron 
favorecidos por el uso de tubetes para 
enraizamiento (T1). 
Gilman (1990) consideró que para aumentar el 
volumen de las raíces es necesario que se 
regeneren nuevas debido a las podas frecuentes 
que ocurren en sus extremos. 
Estos resultados complementan los 
señalamientos realizados por Pineda et al. (2004) 
quienes señalaron que un incremento en el 
diámetro del tallo le brinda mayor soporte y 
resistencia a la planta ante la variación en la 
velocidad del viento, dureza del suelo y disminuye 
el daño ante condiciones de calor o sequía debido 
a la presencia de mayor cantidad de sustancias de 
reservas. Así mismo, Tsakaldini et al. (2005) 
concluyeron que el diámetro del tallo y la altura 
de la planta son parámetros recomendables para 
predecir el comportamiento de las plantas al 
llevarlas a campo abierto. 
Se observó que en el tubete para enraizamiento 
(T1) se formaron raíces circulares al llegar al fondo, 
lo cual representó una desventaja en la conformación 
del mismo originada durante las fases iniciales de 
crecimiento (Figura 1c), lo que no ocurrió en las 
plantas que se desarrollaron en los tubetes para raíz 
pivotante (Figura 1f), donde el diseño del contenedor 
permitió la poda de las raíces cuando éstas entraban 
en contacto con el aire. Las raíces que 
permanecieron en el fondo del contenedor para 
enraizamiento podrían presentar a largo plazo daños 
irreversibles en el sistema radical y en el tallo luego 
que el árbol ha sido trasplantado al sitio definitivo, 
por ende, afectaría su sobrevivencia al limitar la 
exploración de las raíces en el perfil del suelo para 
absorber el agua y nutrientes (Burkhart, 2006).  
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Figura 3. Efecto de la siembra y trasplante en tubetes sobre variables biométricas e índices de calidad en 
Platymiscium diadelphum en condiciones  de vivero 
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Mateo et al. (2011) señalaron como adecuada 
una relación de BSA/BSR ligeramente superior a 
2,0. De acuerdo con dicho valor de referencia, se 
observa que en los tratamientos T2 y T3 la especie 
P. diadelphum se encuentra cercana al límite para 
cumplir con este parámetro de calidad al inicio de 
las evaluaciones (Figura 3). En el caso de P. dulce 
no hubo diferencias entre los tratamientos y todos 
se aproximaron al valor de 2,0 al final del 
experimento (Figura 2). 
El uso de contenedores para raíz pivotante 
permitió corroborar el control del mismo sobre la 
deformación del sistema de raíces, debido a su 
diseño que favoreció la poda de las mismas 
permitiendo obtener un conjunto de raíces 
compactas y con numerosas raíces secundarias 
(Gilman, 1990) de manera que puede garantizar la 
obtención de plantas de P. diadelphum de mejor 
calidad. 
En esta investigación se observó que todos los 
valores estimados en los tres tiempos de medición 
tuvieron un índice de esbeltez dentro de un rango 
aproximado de 4,0-6,5 el cual se considera 
adecuado y permite sugerir que las plantas de P. 
diadelphum se encuentran en condiciones para 
soportar operaciones de trasplante y podrían 
ofrecer resistencia ante el efecto mecánico del 
viento. Un caso similar fue reportado en plantas 
de Pinus pseudostrobus las cuales obtuvieron un 
índice de esbeltez de 6,55 (Reyes et al., 2005). En 
el caso de Gliricidia sepium se considera que un 
valor de índice de esbeltez superior a 6,0 se 
relaciona con plantas muy elongadas, y por ende 
los árboles no resistirían vientos fuertes (Orozco 
et al., 2010). 
Los resultados de la última medición 
mostraron que los valores del índice de calidad de 
Dickson se acercaron al valor mínimo de 0,20 
sugerido por Hunt (1990), aunque ninguno lo 
superó. De acuerdo a la especie vegetal se han 
propuesto otros rangos, tal es el caso de Pinus 
ponderosa  cuyo  rango  deseable  para   este 
índice se encuentra entre 0,70 y 0,80 (Olivo y 
Buduba, 2006). Siguiendo este criterio, entre las 
plantas de P. diadelphum en los tubetes para raíz 
pivotante, las correspondientes al T3 superaron a 
las del T2 en todas las evaluaciones, por lo que 
estarían más cercanas a cumplir con las 
condiciones morfológicas para soportar el 




Entre los tratamientos evaluados en la siembra 
y trasplante para P. dulce y P. diadelphum, el 
trasplante a tubete usado para plantas de raíz 
pivotante (T3) favoreció una  mejor distribución, 
disposición y conformación del cepellón debido al 
diseño del contenedor. 
Aunque en el tubete para enraizamiento (T1) 
las plantas de ambas especies presentaron varias 
características favorables, el hecho de que hubo 
formación de raíces circulares representa una gran 
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